








（１．山东科技大学 化学与环境工程学院，山东 青岛２６６５９０；２．龙岩学院 化学与材料工程学院，福建 龙岩３６４０００；
３．厦门大学 材料学院，福建 厦门３６１００５）
摘　要：综述了粘土矿物对于高吸水性聚合物的改 性 机 理、改 性 方 法 的 影 响，介 绍 了 目 前 粘 土／聚 合 物 复 合 吸 水 材
料的主要种类。分析指出，吸水能力、凝胶强度与耐盐 性 三 者 之 间 难 以 统 筹 兼 顾 是 这 类 复 合 材 料 当 前 存 在 的 主 要



































　　ＣＭ 在 自 然 界 分 布 极 广，主 要 由 Ｓｉ—Ｏ 四 面 体 和
Ａｌ—Ｏ（ＯＨ）八面体两种基本单元以不同的方式结合，构成岛




盐种类的不 同 而 有 所 不 同，从３０ｎｍ 至 几 微 米，甚 至 更 大。
粘土晶胞中的中心离子可以由同价或相近价态的离子置换而
不改变其晶体构型，如四面体中的Ｓｉ　４＋ 可被Ａｌ　３＋ 或Ｆｅ２＋ 所置
换，八面 体 中 的 Ａｌ　３＋ 可 被 Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、Ｆｅ２＋ 或 Ｌｉ＋ 等 所 置
换。低价离子的置换导致粘土片层带负电，因此会在片层表







式存在［４］：①与聚合物以化 学 键 键 合，成 为 交 联 点。其 掺 入
量对网络结构、吸水率均有较大的影响。②与聚合物以化学
键键合，成为端点。其掺入量对网络结构和吸水率几乎无影
响。③以物理方 式 填 充 在 聚 合 物 网 络 结 构 中，成 为 填 充 物。
其掺入量对网络结构的影响较小，但对吸水率的影响较大。




脂的吸水率与 渗 透 压 是 成 正 比 的。层 间 掺 入 带 有 负 电 荷 的
ＣＭ，所形 成ＣＭ／ＳＡＰ网 络 的 负 电 荷 浓 度 增 大，渗 透 压 随 之
增大，吸水率也就随之增大。③提高耐盐性。层间掺入带有





ＳＥＭ图［６］（图３）中 可 以 看 出，因ＣＭ 的 掺 入，ＣＭ／
ＳＡＰ复合材料的表面不再致密，平滑；而是粗糙，疏
松，多孔，因而更有利于水分子穿透而进入其吸水网
络深部。⑤提 高 保 水 性 能。在ＣＭ 成 为 网 络 交 联
点之后，ＣＭ／ＳＡＰ网 络 的 刚 性、凝 胶 的 强 度 均 得 以
大为增强，保水性能也因之而大为增强。⑥提高热
稳定性和机 械 性 能。ＣＭ 与 聚 合 物 的 化 学 键 合，几
乎是分子水平的，形成了很强的有机－无机界面结合




































































































Ｚｈｅｎｇ等［２１］研究了ＶＭ／ＰＡＡ复合 材 料，结 果 表 明：ＰＡＡ 表 面 光 滑、紧 密，而 ＶＭ／ＰＡＡ表 面 粗 糙、疏
松、多孔，有利于水分子进入聚合物网络，提高吸水倍率。均匀分散于ＰＡＡ基体的ＶＭ 微小粉末，其掺入量












急剧增加。主要是因为 Ｈ＋ 与Ｃｕ２＋ 的竞争吸附作用，ｐＨ值较低时吸附的 Ｈ＋ 较多；随着ｐＨ值增大，Ｈ＋ 浓
度减小，Ｈ＋ 竞争吸附也减少，Ｃｕ２＋ 和复合材料表面之间的静电引力和离子交换增加，ｑｅ增大。但ｐＨ＞５以
后，ｑｅ值 基 本 不 变。相 同 条 件 下，ＡＰＴ／ＰＡＭ 对 不 同 无 机 铜 盐 吸 附 量 的 大 小 顺 序 为：ＣｕＳＯ４＞ＣｕＣｌ２＞
Ｃｕ（ＮＯ３）２ Ｃｕ（ＣＨ３ＣＯＯ）２。
Ｚｈａｎｇ等［２３］采用插层聚合法制备了ＡＰＴ、ＫＬ、ＭＣ、ＶＭ、Ｎａ－ＭＭＴ等一系列粘土矿物与ＰＡＭ 所形成




































ＧüｃＩü等［２９］研究了 ＭＭＴ／Ｓｔ－ｇ－ＡＡ纳米 复 合 材 料 对Ｐｂ２＋、Ｃｕ２＋ 等 重 金 属 离 子 的 吸 附 性 能 发 现，体 系
ｐＨ值影响显著，ｐＨ＝４时，吸附效果最好，对Ｐｂ２＋ 和Ｃｕ２＋ 的吸附量分别为４６６ｍｇ／ｇ和１１２ｍｇ／ｇ。这是因
为聚合物网络离子化基团—ＣＯＯ－ 的离子化程度受ｐＨ影响较大。ｐＨ值较低时，羧基主要以—ＣＯＯＨ形





































Ｗａｎｇ等［３４－３５］用辐射聚合法分别制备了ＶＭ／ＨＥＣ－ｇ－ＰＡＡ和ＡＰＴ／ＣＭＣ－ｇ－ＰＡＡ。透射电镜 和 场 发 射
扫描电镜结果表明，粘土系以纳米尺度均匀分散在聚合物基体中，晶体结构未受破坏。掺入量对吸水率影响
较大。ＶＭ掺入量从０增至１０％，ＶＭ／ＨＥＣ－ｇ－ＰＡＡ的吸水倍率从１５０ｇ／ｇ增加到５５０ｇ／ｇ；但粘土掺入量
过高，树脂交联密度过大，吸水倍率反而降低。
与ＣＭ／合成树脂、ＣＭ／淀粉类复合吸水材料相比，ＣＭ／纤维素类复合材料的吸水性能相对较差，制备工
艺也不够成熟，但其生产成本较低和生物降解性能较好，发展前景诱人。
４．５　其他ＣＭ复合吸水材料
ＣＭ与瓜尔豆胶［３６－３７］、藻酸盐［３８］等也都能形成复合吸水材料。通常，ＣＭ 表面的—ＯＨ 参与聚合反应，
形成交联点，改善聚合物的网络结构；ＣＭ层间的 Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、Ｋ＋、Ｎａ＋ 等离子也能提高聚合物网络内、外部
溶液之间的渗透压。二者均可使吸水倍率提高。更加疏松、多孔表面结构的形成，则使吸水速率更快，可达
１７０ｇ／（ｇ·ｍｉｎ－１）以上［３７］。但若ＣＭ加入量过高（通常不高于１０％），未能参与反应的ＣＭ就以物理填充方
式占据网络空间，吸水倍率反而下降。
５　结语
近年来，粘土／聚合物复合吸水材料因生产成本相对较低，吸水性较高和机械性能优良等原因，研究进展
较快，应用日益广泛。目前存在的问题主要有：①吸水能力、凝胶强度与耐盐性三者之间难以统筹兼顾。吸
水能力大的，通常凝胶强度小、耐盐性差，实际应用受到一定限制。②制备工艺较为复杂，后处理较为困难。
③吸水机理有待进一步深入研究。④实验室制得的高吸水倍率吸水材料，在中试及工业化生产中难以重现。
粘土／聚合物复合吸水材料的合成与应用，仍然是研究热点。一方面要在保证高吸水率的前提下，提高
其吸水速度、耐盐性、凝胶强度及热稳定性；另一方面要进一步探明吸水机理，并用于指导解决实际问题。同
时，要探索ＣＭ／ＳＡＰ与其它无机物、有机物或高分子的复合，以制备出兼具多重性能的吸水性材料。特别是
利用无机粘土与其他天然资源构建无机／有机纳米复合吸水材料，开发环境友好型产品。此外，利用粘土／聚
合物复合材料对于染料、重金属离子等的吸附性能，开发可用于去除污水中高毒染料、有害金属离子的环保
材料，进一步拓宽这类材料的应用范围，也是研究热点之一。
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